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บทคัดยอ 
ปจจุบันการศึกษาวิจัยเทคโนโลยีการเชื่อมดวยแรงเสียดทานมีการ

พัฒนาเทคนิคการเชื่อมดวยความเสียดทานไดหลายวิธีการ  ซ่ึงหลัก
เชื่อมดวยความเสียดทานนั้นอาศัยการเสียดสีกันของชิ้นที่จะทําการ
เชื่อมตอ เพื่อทําใหบริเวณพื้นที่หนาสัมผัสเกิดความรอนจนถึงอุณหภูมิ
ที่เหมาะสม  แลวใหแรงดันอัดใหชิ้นงานนั้นตอติดกัน  ซ่ึงผลที่ไดจาก
การเชื่อมดวยความเสียดทานนั้นมีขอดีหลายอยาง เชน สามารถตอติด
ทั่วทั้งพื้นที่หนาตัดของชิ้นงานเชื่อมและมีความแข็งแรงของแนวเชื่อมสูง  
จากพื้นฐานแนวความคิดดังกลาว จึงเปนที่มาของการพัฒนาสรางเครื่อง
เชื่อมดวยความเสียดทาน  โดยกําหนดใหเครื่องเชื่อมดวยความเสียด
ทานตนแบบตองสามารถเชื่อมชิ้นงานที่เปนเหล็กกลมชนิด AISI 1015 
ได  และตองทํางานไดอยางตอเน่ืองในชวงการเปลี่ยนแปลงคาของตัว
แปรตางๆ   

จากการศึกษาวิจัยและพัฒนาเคร่ืองเช่ือมตนแบบ  พบวาเครื่อง
เชื่อมตนแบบสามารถทํางานและเชื่อมตอชิ้นงานไดตามเงื่อนไขที่
กําหนด โดยเงื่อนไขของตัวแปรตางๆที่เครื่องเชื่อมดวยความเสียดทาน
ตนแบบทําไดคือ สามารถปรับตั้งคาแรงดันในการเสียดทาน (Friction  
Pressure) ตั้งแต 10-60 บาร  แรงดันในการเชื่อม (Upset Pressure) 
ตั้งแต 20-100 บาร ความเร็วรอบในการหมุน (Friction Speed) ตั้งแต 
0-2500 รอบตอนาที  และสามารถปรับตั้งเวลาในการเสียดทาน          
(Friction Time) เวลาในการเชื่อม (Upset  Time) ได  จากการทดลอง
เชื่อมเหล็กเพลากลมชนิด AISI 1015 พบวาคาความแข็งแรงของแนว
เชื่อมตอมีคาความแข็งแรงเพิ่มมากข้ึนกวาชิ้นงานเดิม (Base Iron)  ใน
สวนของการวิเคราะหความแข็งของชิ้นงานที่เชื่อมดวยความเสียดทาน
น้ันพบวาความแข็งบริเวณแนวเชื่อมตอมีคาความแข็งลดต่ําลง  ซ่ึงเปน
ผลมาจากความรอนที่เกิดข้ึนระหวางการเชื่อมทําใหเปอรเซ็นตของ 
pearlite ลดลง  ในสวนของความแข็งแรงที่เพิ่มมากขึ้นน้ันจากการ
วิเคราะหโครงสรางของเกรนเหล็กดวย Microphotograph พบวาบริเวณ
แนวเชื่อมตอมีเกรนของเหล็กที่ละเอียดมากกวาบริเวณอื่นที่ไมไดรับ
ผลกระทบจากเชื่อม  สงผลใหบริเวณแนวเชื่อมตอมีความแข็งแรงมาก
ข้ึน   
 

Abstract 
Friction welding is an alternative welding technique which 

has been developed for decades. It forms the joint by frictional 
force between the interface of specimens. In the welding process, 
the specimens are in contact and rotated, so that, heat is 
generated until the contact faces are in semi-solid state. 
Sequenctly, the specimens are pushed to bond together. Friction 
welding  provides many advantages such as the joint is speaded  
through the whole section and high strength of joint. 

In this paper, a friction welding machine was constructed to 
freeform a study on welding of round steel rods of AISI 1015. The 
machine was designed to work with friction pressure from 10-60 
bar, upset pressure from 20-100 bar and friction speed from 0-
1550 rpm. Friction time and upset time can also be varied as 
desired. The machine was tested to weld. AISI 1015 round steel 
rods under some conditions. It was found that the strength of 
welded specimen is higher than the base iron. This is because 
the finer gains of welded some after welding. 

It addition, it was also found that, the hardness of the 
welding zone is decreased, especially in the center of joint. This 
is due to the percentage of pearlite is decreased while the 
percentage of ferrite is increased in the heating process of 
friction. 

  
1. บทนํา 

ในปจจุบันมีการนําเทคโนโลยีการเชื่อมดวยความเสียดทานมาใช
ในวงการอุตสาหกรรมอยางหลากหลายเนื่องจากการเชื่อมดวยความ 
เสียดทานสามารถเชื่อมชิ้นงานที่มีคุณภาพความแข็งแรงสูง  สามารถ
เชื่อมวัสดุตางชนิดกันได  การเชื่อมดวยความเสียดทานมีขอดีหลาย
ประการเชน  ใชเวลาในการเชื่อมส้ัน  ไมจําเปนตองใชชางฝมือ  ชิ้นงาน
ที่เชื่อมมีการผสมผสานทั่วทั้งพื้นที่หนาตัดของแนวเชื่อม  ไมจําเปนตอง
ใชวัสดุชวยผสาน  ซ่ึงเม่ือเทียบกับการเช่ือมดวยไฟฟาโดยใชธูปเชื่อม
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เปนตัวเชื่อมผสานพบวาการใชธูปเชื่อมน้ันมีลักษณะเหมือนการพอก
เพราะเปนการเชื่อมติดบริเวณผิวดานนอกของชิ้นงานมากกวา
โดยเฉพาะเม่ือชิ้นงานมีพื้นหนาตัดมากขึ้นความแข็งแรงของแนวเช่ือม
ยิ่งนอยลง ซ่ึงตางจากการเชื่อมดวยความเสียดทานเปนอยางมาก 
เพราะการเชื่อมดวยความเสียดทานนั้นใหคุณภาพของชิ้นงานที่เชื่อม
ทั่วทั้งหนาตัดของแนวเชื่อม  ดวยขอไดเปรียบดังกลาว  จึงมีผูวิจัย
ศึกษาเกี่ยวกับการเชื่อมแบบนี้อยางตอเน่ืองและกวางขวาง  ไดแก 
Mumin  Sahin  และ H. Erol  Akata [1] ไดทําการศึกษาการเชื่อม
เหล็กเพลาขาวที่มีเปอรเซ็นตคารบอน  0.17 – 0.23 เปอรเซ็นต  โดย
ใชวัสดุที่มีขนาดพื้นที่หนาตัดเทากันและตางขนาดกัน  จากการศึกษา
พบวาการใชแรงดันเสียดทาน  30 MPa  และ เวลาเสียดทาน  5 วินาที  
มีผลทําใหรอยเชื่อมมีความแข็งแรงมากที่สุด  นอกจากนี้  Mumin  
Sahin [2] ยังไดทําการศึกษารอยเชื่อมตอที่มีผลตอความแข็งแรงและ
โครงสรางของวัสดุในระดับจุลภาค  ของวัสดุ austenitic – stainless  
steels  (AISI304) N. Ozdemir,  F. Sarsilmaz  และ  A . Hascalik [3] 
ทําการศึกษาความเร็วรอบในการหมุนชิ้นงานเช่ือมซ่ึงมีผลกระทบตอ
โครงสราง  ความแข็ง และความแข็งแรงของชิ้นงานเชื่อมตางชนิดกัน
ระหวางเหล็ก AISI 304L และเหล็ก AISI 4340  Hakan  Ates,  
Mehmet  Turker  และ  Adem  Kurt [4] ทําการศึกษาแรงดันในการ
เสียดทานของชิ้นงานเชื่อมซ่ึงมีผลกระทบตอโครงสราง  ความแข็ง และ
ความแข็งแรงของชิ้นงานเชื่อม  โดยใช MA956  Iron – Based  
Superalloy เปนวัสดุในการศึกษาวิจัย  และ P. Sathiya , S. Aravindan 
, A. Noorul  Haq [5] ยังไดทําการศึกษาเชิงสถิติของชิ้นงาน AISI 
304L และ  AISI 430 ที่เชื่อมดวยความเสียดทานซึ่งรอยเชื่อมตอที่มีผล
ตอโครงสรางของวัสดุในระดับจุลภาค  

ในงานวิจัยน้ี  ไดทําการสรางเครื่องเชื่อมดวยความเสียดทาน
ตนแบบที่สามารถปรับตั้งคาไดและทํางานไดอยางตอเน่ืองเพื่อใชใน
การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับผลกระทบที่เกิดจากการเชื่อมดวยความเสียด
ทานโคยมุงความสนใจไปที่การเปลี่ยนแปลงความแข็งของบริเวณพื้นที่
แนวเชื่อมตอและโครงจุลภาคเปนหลัก  การวิเคราะหผลการทดลองดวย
เคร่ือง Micro Hardness (HV) และทําการวิเคราะหโครงสรางจุลภาค  
การหาขนาดเกรน (Grain Size Number) การวิเคราะหเปอรเซ็นตเฟส 
ferrite และ pearlite  อยางไรก็ตามยังมีตัวแปรอื่นๆอีกหลายตัวที่อาจมี
ผลกระทบตอการเชื่อมดวยความเสียดทาน  เชน แรงดันและเวลาใน
การเชื่อมในชวงตางๆ  ความยาวของชิ้นงานที่หายไป  และลักษณะ
ของผิวสัมผัสเปนตน  ซ่ึงตัวแปรเหลานี้จะทําการศึกษาตอไปในอนาคต 
 
2. เคร่ืองมือและวิธีการศึกษา 
 
2.1  แนวคิดเบื้องตนของระบบการเชื่อมดวยความเสียดทาน 

ระบบการเชื่อมดวยความเสียดทานนั้น อาศัยหลักการเปลี่ยนแรง
เสียดทานเปนพลังงานความรอนในการเชื่อมชิ้นงานใหติดกัน  ในการ
เชื่อมน้ันทําไดโดยการหมุนชิ้นงานหน่ึงดวยความเร็ว  และแรงบิดคา
หน่ึงดังรูปที่ 1 A  จากนั้นสรางแรงดันๆใหชิ้นงานนั้นไปสัมผัสและหมุน
เสียดสีกับชิ้นงานอีกชิ้นหน่ึงที่ยึดติดกับที่แลวกําหนดเวลาในการเสียด

ทานใหเกิดการเสียดสีกันจนเกิดความรอนหลอมใหหนาสัมผัสทั้งสอง
เขาสูสภาวะหนืดดังรูปที่ 1 B จึงใหแรงดันอัดภายในเวลาอันรวดเร็ว
เพื่ออัดชิ้นงานใหติดกันดังรูปที่ 1 C โดยพลังงานความรอนที่ชิ้นงานทั้ง
สองไดรับน้ันจะข้ึนอยูกับตัวแปรหลายตัว ไดแก แรงบิด ความเร็วรอบ 
ระยะเวลาในการใหแรงในแนวแกน คาของแรงดันในแนวแกนในแตละ
ชวงของการเชื่อม เปนตน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
รูปที่ 1 การเชื่อมดวยการหมุนเสียดทานในแนวระนาบใหแรงดันอัดดาน
เดียว 
 
2.2 เคร่ืองเชื่อมดวยความเสียดทาน 

เครื่องเชื่อมดวยความเสียดทานตนแบบไดถูกสรางข้ึนตามแนวคิด
ขางตนโดยมีมอเตอรขนาด  5  Hp  เปนตนกําลังในการหมุนชิ้นงาน    
ในสวนของการควบคุมความเร็วรอบการหมุนของช้ินงานที่จะทําการ
เชื่อมน้ันใช  Inverter  ขนาด  7.5  Hp ในการควบคุมความเร็วรอบการ
ทํางาน  โครงสรางทั้งหมดของเครื่องเชื่อมสรางบนฐานเหล็กรองดวย
ยางเพื่อลดปญหาการสั่นสะเทือนดังแสดงในรูปที่ 2 ซ่ึงแสดงเครื่อง
เชื่อมตนแบบที่สรางสําเร็จแลวและใชในการทดลอง  สวนตารางที่ 1 
แสดงรายการอุปกรณและคุณสมบัติของอุปกรณประกอบเครื่องเชื่อม
ดวยความเสียดทานตนแบบ  และใชระบบไฮดรอลิกสในการสราง
แรงดันอัดชิ้นงานเพื่อเชื่อม  เครื่องเชื่อมน้ีทํางานโดยใชระบบ Electric 
Solenoid Valve ควบคุมแรงดัน  สวนของการปรับคาแรงดันใช 
Manual Relief Valves และใช Timer ควบคุมเวลาการทํางาน  ซ่ึง
สามารถปรับตามคาตัวแปรตางๆ ตามที่กําหนดได  รูปที่ 3 แสดงวงจร

B 

A

C

จังหวะหมุนเริ่มการเชื่อม 

จังหวะหมุนเพ่ือเสียดสี 

จังหวะอัด 
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ควบคุมการทํางานของระบบไฮดรอลิกสของเคร่ืองเชื่อมดวยความเสียด
ทานที่สรางข้ึนเพื่อการทดลอง   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 เครื่องเชื่อมดวยความเสียดทาน (Friction Welding Machine) 
ที่สรางข้ึนเพื่อการทดลอง 
 
ตารางที่ 1 อุปกรณและคุณสมบัติของเครื่องเชื่อมดวยความเสียดทาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 วงจรควบคุมการทํางานดวยไฮดรอลิกส (Hydraulics Control) 
ของเคร่ืองเชื่อมดวยความเสียดทานที่สรางข้ึนเพื่อการทดลอง 
2.3 วัสดุท่ีใชในการทดลอง 

วัสดุที่ใชในงานวิจัยน้ี ใชเหล็กกลาคารบอนต่ําตามทองตลาด
เรียกวาเหล็กเพลาขาวขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร ยาว  100  
มิลลิเมตร  และไดนําชิ้นงานไปทดสอบเพื่อหาสวนประกอบทางเคมี  
โดยใชมาตรฐานของระบบ SAE-AISI (American  Iron  and  Steel  
Institute)  และจากการตรวจหาสวนประกอบทางเคมีพบวาเปนเหล็ก
ชนิด AISI 1015 มีสวนประกอบดังแสดงในตารางที่ 2  

 
ตารางที่ 2  สวนประกอบทางเคมีของวัสดุที่ใชในการทดสอบ 

 
2.4  การทดสอบเครื่องเชื่อมตนแบบ 

เพื่อเปนการทดสอบเครื่องเชื่อมตนแบบ  จึงไดใชเครื่องเชื่อมดวย
ความเสียดทานทําการเชื่อมชิ้นงานเหล็กกลมที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง  
10 มิลลิเมตร  ยาวทอนละ  100  มิลลิเมตร ใหติดกันโดยอาศัย
หลักการเชื่อมดังที่ไดอธิบายมาแลว โดยในเบ้ืองตนไดใชเงื่อนไขการ
เชื่อมเพียง 1 เงื่อนไขดังน้ี  ใหแรงดันในการเสียดทาน 10 บาร  เวลาใน
การเสียดทาน  9 วินาที  แรงดันในการเชื่อม  60 บาร  เวลาในการ
เชื่อม 3 วินาที  ความเร็วรอบในการหมุน 1200 รอบตอนาที  เปน
เงื่อนไขในการทดลอง จากนั้นนําชิ้นงานที่เชื่อมเสร็จแลวไปทดสอบ  
เพื่อหาคาความแข็งของแนวเชื่อมและสวนอื่นๆของช้ินงานที่ไดผล
กระทบจากการเชื่อม  โดยใชเครื่อง Micro Hardness Test  และ
ถายภาพ  Microphotograph ไวเพื่อนําไปวิเคราะหโครงสราจุลภาค
ดวยเครื่องวิเคราะหโครงสราง (Image analysis) เพื่อหาเปอรเซ็นต
ความแตกตางกันของเฟส ferrite และ pearlite 
 
2.5 การทดสอบหาคาความแข็งและตรวจสอบโครงสรางจุลภาค 

ในการทดสอบความแข็งทําไดโดยนําชิ้นงานเฉพาะสวนที่เชื่อม
ติดกันมาผาตามแนวแกนเพื่อใหเห็นรอยเชื่อมตลอดหนาตัดดังแสดงใน
รูปที่ 4 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

รายการ อุปกรณ/คุณสมบัติ 
มอเตอรปมไฮดรอลิกส 220 V / 3 Hp 
มอเตอรที่ใชในการเชื่อม 380 V / 5 Hp 
ระบบวาลวควบคุมไฮดรอลิกส Manual Relief Valves 
ระบบวาลวควบคุมการ  เปด-ปด 
ไฮดรอลิกส 

Electric Solenoid Valves  
220 V 

กระบอกไฮดรอลิกส Ø 4  inches 
ระบบควบคุมความเร็วของ
กระบอกไฮดรอลิกส 

Manual Flow control 
Valves 

ระบบควบคุมเวลาในการทํางาน Timer 
แรงดันปมไฮดรอลิกส 100  Bar 
ระบบควบคุมความเร็วในการหมุน
ของมอเตอรที่ใชในการเชื่อม 

Inverter 7.5 Hp 

Material %C %P %S %Mn %Si %Cr 
AISI 1015 0.15 0.03 0.01 0.47 0.17 0.01 

Manual Relief Valves 

Manual Flow 
control Valves 

Hydraulics pump 

Hydraulics Cylinder 

Pressure Gauge 

Pressure Gauge 

Electric Solenoid 
Valves  220 V 

A 

C 

B 

มอเตอรหมุนชิ้นงานเชื่อม 

หัวจับชิ้นงานเชื่อม แผงควบคุม 

inverter 
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รูปที่ 4 ชิ้นงานเชื่อมที่ผาเพื่อทดสอบความแข็ง A คือแนวเช่ือมตอของ
ชิ้นงาน  B คือบริเวณพ้ืนที่ที่ไดรับผลกระทบจากการเชื่อม  C คือแนว
ที่วดคาความแข็งและถายภาพวิเคราะหโครงสรางจุลภาค 

เม่ือผาชิ้นงานที่จะทดสอบเสร็จแลว ตองนําชิ้นงานไปทําเรือนหุม
เพื่อความสะดวกในการเตรีมพื้นผิว รวมทั้งการวัดคาความแข็งของ
ชิ้นงาน โดยเรือนหุมจะมีความหนามากกวาความหนาของชิ้นทดสอบ
เล็กนอย  ทั้งน้ีเพื่อที่จะสามารถยึดชิ้นงานไดดี  จากนั้นจะนําชิ้นงานไป
ขัดเตรียมผิวจนมัน โดยชิ้นงานที่ผานกระบวนการทําเรือนหุมและขัดผิว
แลวจะมีลักษณะดังรูปที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ชิ้นงานที่ผานการทําเรือนหุมแลว 
เม่ือผานกระบวนการเตรียมผิวชิ้นงานเรียบรอยแลว  จะนําไป

ตรวจดูโครงสรางเกรนดวยกลองจุลทรรศน แลวบันทึกภาพที่ตําแหนง
ตางๆ ใหมีความสัมพันธกับตําแหนงที่จะวัดความแข็ง จากนั้นนําไปวัด
คาความแข็ง (Hardness Test)  โดยใชเครื่อง Micro Hardness ดังรูปที่ 
6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 เครื่องวัดความแข็ง ของ Multitoyo รุน MVK-H1 Micro 
Hardness Test   
 

2.7  การวิเคราะหโครงสราง  
ในการวิเคราะหโครงสรางทางโลหะวิทยาปจจุบันไดใช Software 

ทางคอมพิวเตอรในการวิเคราะห (Image analysis) ซ่ึงเปนวิธีที่สะดวก 
และมีประสิทธิภาพ ฉะน้ัน Image analysis จึงเปนกระบวนการที่จะใช
ในการวิเคราะหโครงสรางจุลภาค ไดแก การหาขนาดเกรน (Grain Size 
Number) การวิเคราะหเปอรเซ็นตเฟส ferrite และ pearlite เปนตน ใน
การวิเคราะหคร้ังน้ีไดใชเครื่องวิเคราะหโครงสรางยี่หอ Olympus รุน 
Olysia M3 ดังแสดงในรูปที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7  เครื่อง Image Analysis ยี่หอ Olympus รุน Olysia M3 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
 
3.1 คาความแข็งท่ีตําแหนงตางๆของรอยเชื่อม 

ในการทดสอบความแข็งที่บริเวณตางๆของรอยเชื่อม  โดยใช
เครื่องทดสอบความแข็งแบบ Vickers Hardness วัดความแข็งจาก
ตําแหนงกึ่งกลางของรอยเชื่อม  หรือตําแหนงที่ชิ้นงานชนสัมผัสกันและ
วัดตามแนวแกนของชิ้นงานไปทางดานขวาและซายของแนวเชื่อม  โดย
ทําการทดสอบความแข็งดวยการเฉลี่ยจาก 5 ชิ้นงาน  ผลการทดสอบ
ไดคาความแข็งที่ตําแหนงตางๆดังแสดงในรูปที่ 8  และผลการวิเคราะห
โครงสรางจุลภาคไดสัดสวนองคประกอบของชิ้นงานเชื่อมเทียบกับ
ชิ้นงานเดิม  ดังแสดงในตารางที่ 3 นอกจากนี้ภาพถายโครงสราง
จุลภาคของชิ้นงานกอนและหลังการเชื่อมยังแสดงในรูปที่ 9 และรูปที่ 
10 ตามลําดับ 
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รูปที่ 8  กราฟคาความแข็งของชิ้นงานภายใตแรงดันในการเสียดทาน 
10 บาร เวลาในการเสียดทาน 9 วินาทีแรงดันในการเชื่อม 60บาร  
เวลาในการเชื่อม 3 วินาที ความเร็วรอบในการหมุน 1200 รอบตอนาที 

จากรูปที่ 8  จะเห็นวาที่ตําแหนงรอยเช่ือมที่ชิ้นงานสัมผัสกันน้ัน
ความแข็งจะต่ํากวาตําแหนงอื่น  โดยมีลักษณะคลายๆแองกะทะหงาย  
ที่ตําแหนงไกลจากจุดเชื่อมน้ีออกไปคาความแข็งจะคอยๆสูงข้ึนจนมี
คาคงที่เม่ือเขาสูชิ้นงานเดิม  ผลที่ไดจากกราฟในรูปที่ 8 แสดงใหเห็น
วาคาความแข็งบริเวณแนวเช่ือมตอลดลง  จึงตองวิเคราะหหาผลที่
เกิดข้ึนดวยเครื่อง Image Analysis  พบวาการที่ความแข็งที่ตําแหนง
รอยเชื่อมมีคาต่ําลงนั้น  เกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของเหล็ก  
ซ่ึงเปนผลมาจากความรอนที่เกิดข้ึนจากการเสียดสีกันในขณะที่เครื่อง
ทําการเชื่อมดวยดวามเสียดทาน  ผลจากการทดสอบดวยเครื่อง
วิเคราะหโครงสราง  พบวาเปอรเซ็นตของ Pearlite ที่บริเวณแนวเชื่อม
ลดนอยลง  และเปอรเซ็นตของ Ferrite เพิ่มข้ึนดังแสดงในตารางที่ 3  
และรูปที่ 9 - 10  ทั้งน้ีเน่ืองจากคาความแข็งของ Ferrite (เกรนของ  
Ferrite มีคาความแข็งอยูในชวง 74 – 158 HV) มีคาความแข็งนอยกวา
คาความแข็งของ Pearlite (เกรนของ Pearlite มีคาความแข็งอยูในชวง 
184 – 390 HV) การลดลงของจํานวน Pearlite ดังกลาวเกิดจากบริเวณ
แกนกลางของรอยเชื่อม  มีการเย็นตัวชา (การเชื่อมดวยความเสียด
ทานน้ันเปนการเชื่อมชิ้นงานทั้งหนาตัดไมไดเชื่อมเฉพาะบริเวณผิว
เหมือนการเชื่อมทั่วๆไป)  จึงสงผลใหคาความแข็งลดลงและเมื่อ
หางไกลจากรอยเชื่อมออกไปอิทธิพลของอุณหภูมิเร่ิมลดนอยลง เปน
ผลใหคาความแข็งจึงมีคาเขาใกลชิ้นงานเดิมมากข้ึนเร่ือยๆ  นอกจากนี้
ยังพบวาจํานวนเกรน (G number) ของแนวเช่ือมตอมีจํานวนมากขึ้น
หรือมีความละเอียดมากขึ้น  ซ่ึงสงผลใหแนวเชื่อมตอมีความแข็งแรง
มากข้ึนกวาชิ้นงานเดิม 

 
ตารางที่ 3 คุณสมบัติโครงสรางจุลภาคของชิ้นงานที่เชื่อมเทียบกับ
ชิ้นงานเดิม (Base Iron) ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงขนาดของเกรน (G 
number) และการแยกเปอรเซ็นตของ Pearlite และ Ferrite 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
รูปที่ 9  เกรนเหล็กกอนทําการเชื่อม (Base Iron) ซ่ึงจะพบวามีขนาด
ของเกรนใหญกวา และมีเปอรเซ็นต Pearlite มากกวาบริเวณแนวเชื่อม
ดังที่แสดงในรูปที่ 10 (ขยาย 50 X)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 10 เกรนเหล็กบริเวณแนวเช่ือมตอ  ซ่ึงมีเกรนที่ละเอียด  และมี
เปอรเซ็นตของ Pearlite ลดนอยลง (ขยาย 50 X)   
 
 4. สรุปผลการศึกษาวิจัย  

จากการพัฒนาสรางเครื่องเชื่อมดวยความเสียดทานและผลการ
วิเคราะหที่ไดจากการทดลองพบวาเครื่องเช่ือมดวยความเสียดทาน
ตนแบบที่สรางข้ึนมานี้สามารถทํางานไดดีและสามารถนําไปใชใน
การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับตัวแปรตางๆที่จะมีผลกระทบตอการเชื่อมวัสดุ
ชนิดตางๆ ได   

ในสวนของการเชื่อมเหล็กชนิด AISI 1015 ที่ใชในการทดลองนี้  
พบวาความแข็งบริเวณแนวเช่ือมตอที่มีคาความแข็งลดต่ําลงนั้นเกิดมา
จากความรอนที่ เกิดข้ึนในระหวางการเชื่อมทําใหเปอรเซ็นตของ 
Pearlite ลดนอยลง  ซ่ึงสงผลใหบริเวณแนวเชื่อมตอมีความนุมมากข้ึน
กวาเดิม  นอกจากนี้จากภาพถายพบวาเกรนของเหล็กที่บริเวณแนว
เชื่อมตอน้ันมีความละเอี่ยดข้ึนกวาเดิมมาก  หรือมีจํานวนเกรนมากขึ้น
ซ่ึงสงผลใหแนวเชื่อมตอมีความแข็งแรงสูงข้ึนดวย 

ในการศึกษาวิจัยน้ียังไมไดทําการศึกษาถึงอิทธิพลของแรงดันและ
เวลาในการเชื่อมและการอัด  ความเร็วรอบในการหมุน  และอุณหภูมิ
จุดเชื่อมตอ  ซ่ึงเปนตัวแปรที่อาจสงผลถึงคุณสมบัติของวัสดุ  และเปน
เงื่อนไขที่นาจะทําการศึกษาวิจัยตอไป 
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Materials G number %Pearlite %Ferrite 
Base Iron 10.19 10.68 89.32 

After Welding 13.31 5.27 94.73 
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